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UVoD

CMS — Pbda bol aj v roku 2000 koordinovany Vyskumnym ustavom pddoznalectva a
ochrany pody (VUPOP) a realizovany podl'a schvaleného Projektu. +V su¢asnom obdobi sa
priebezne spracuvavaju vysledky z 2. cyklu monitorovania pddy SR (1997-2001).
Kazdoro¢ne sa vyhodnocuju konkrétne podne predstavitele aj podl'a podotvornych substratov
a kultur vyuzivania tak, aby do ukoncenia cyklu boli vyhodnotené vsetky pody v zdkladnej
monitorovacej sieti.

V roku 2000 bola vyhodnotend nasa najrozsirenejSia skupina pod — kambizeme. Urcité
vyvojové trendy sme zistovali Specificky aj s oh'adom na substraty — napr. kambizeme na
kyslych substratoch, na vulkanitoch, na flysi, ale aj na vapencoch a dolomitickych vépencoch.
Stcasne osobitne sme vyhodnocovali trendy vyvoja vlastnosti tychto pod vyuzivanych ako
orné pody a pod trvalymi tradvnymi porastami.

Podobne boli spracované i monitorovacie lokality na lesnych podach.

V priebeznej sprave si tiez uvedené udaje za PloSny prieskum kontamindcie
pol'nohospodarskych pod, ktoré boli zistené v roku 2000. Jedna sa o subsystém CMS — Pdda a
je priamo prepojeny so systémom agrochemického skuSania pdd tym, Ze vyuZiva
organizovany odber pddnych vzoriek.

1. Fosfor a draslik — stiCasny stav a vyvoj

Aktualny obsah pristupného fosforu stanoveného podla Egnera (Hrasko, J. a kol.,
1961) je uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Profilova distribucia pristupného fosforu (Egner ) a draslik (Schacht.) v kambizemiach v roku 1997 (rok
odberu 2. cyklu)

Pody | .| Hibka P(mgkgh) K(mgkg)
(cm) X min X max X X min X max X
1. KM na oP 0-10 25,0 222,7 71,3 85,0 320,0 191,5
krystaliniku 35-45 1,8 95,5 37,9 90,0 300,0 151,2
> KM na 0-10 3,2 60,0 24,6 48,0 340,0 111,9
kryStaliniku | TTP 20-30 1,5 49,5 14,0 20,0 232,0 75,1
35-45 0,4 55,2 10,1 15,0 200,0 64,2
3.KM na oP 0-10 4,7 125,5 50,9 87,0 263.,0 162,3
flysi 35-45 0,1 23,5 9,0 28,0 180,0 97,5
4 KM na 0-10 4,5 472 19,2 32,0 324,0 116,2
flysi TTP 20-30 0,1 23,2 6,0 32,0 239,0 76,1
35-45 0,1 4,2 1,6 33,0 133,0 64,6
5. KM na OP 0-10 35,2 175,0 77,2 105,0 800,0 330,0
vulkanitoch 35-45 0,5 45,5 22,7 31,0 395,0 181,5
6. KM na 0-10 4,5 57,0 21,8 33,0 241,0 96,2
vulkanitoch TTP 20-30 0,1 19,0 5,8 10,0 150,0 63,6
35-45 0,1 10,0 3,6 13,0 112,0 56,6
7. KM na OP 0-10 33,5 103,0 59,1 117,0 220,0 162,7
véapencoch 35-45 2,0 91,2 33,2 106,0 160,0 141,7
8 KM na 0-10 4,2 18,0 9,9 67,0 310,0 149,7
vépencoch TTP 20-30 1,5 19,0 7,8 56,0 264.,0 141,7
35-45 0,7 4,0 2,5 56,0 150,0 97,7

Vysvetlivky: OP — orna pdda, TTP — trvaly travny porast

Podrl'a kritérii UKSUP — u (1993) sa obsah pristupného fosforu v kambizemiach na
ornych pddach pohybuje v kategériach strednej az dobrej zasobenosti, pri kultare trvalych
travnych porastov je jeho obsah niz§i a pohybuje sa v kategéridch vel'mi maly, maly az
stredny. Je to dosledok najmi intenzivnejSieho fosfore¢ného hnojenia na ornych pddach




najmd v minulom obdobi, pretoze prirodzené zasoby fosforu v naSich pddach st nizke
(Hrtanek, B., 1994). Dokumentuje to aj obsah pristupného fosforu v hlbsich Castiach podneho
profilu, kde je jeho obsah prevazne vel'mi nizky. Vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornici
kambizemi medzi . a 2. cyklom monitorovania pdd je zndzorneny v grafel.
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Vyvoj obsahu pris tupného fosforu v ornici (0 - 10 cm) kambize mi
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Vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornici kambizemi ma prevazne klesajucu
tendenciu, ¢o odrdza nizku trovei fosfore¢ného hnojenia v poslednom obdobi.

Obsah pristupného draslika je v jednotlivych pddach na réznych substratoch uvedeny
v tab. 1. Jeho bilancia je lepSia ako pri fosfore, €o je zapricenené lepSou zasobenost’ou nasich
pod draslikom oproti fosforu, ako aj urcitou troviiou hnojenia. Obsah pristupného draslika
stanoveného podl'a Schachtschabela je podla kritérii UKSUP-u na ornych pddach kambizemi
stredny az vysoky, pod trvalymi porastami, kde aj v minulosti bola uroven draselného
hnojenia niz$ia sa jeho obsah pohybuje prevazne v kategoérii strednej zdsobenosti. VSeobecne
mozno teda konStatovat’, ze priemerne nase kambizeme maju eSte aj v sucasnosti priaznivy
obsah pristupného draslika. Vyvoj obsahu pristupného draslika v povrchovom horizonte
kambizemi na roznych substratoch za posledné obdobie je zndzorneny v grafe 2.
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Prakticky na vSetkych sledovanych kambizemiach pozorujeme mierny pokles tohoto
prvku ako dosledok znizujtiiceho sa draselného hnojenia.

2. Pristupny hor¢ik

Hor¢ik sa povazuje za piatu hlavna zZivinu vo vyZive rastlin (Hrtanek, B., Kobza, J.,
1980). Nachadza sa vo viacerych primarnych (olivin, serpentin, biotit) aj v sekundarnych
minerdloch (smektity, chlorit, vermikulit). V karbonatovych pddach sa vyskytuje
v uhli¢itanovej forme (MgCO; — magnezit, CaCO; - dolomit).

V tab. 2 st uvedené priemerné obsahy pristupného horc¢ika podl'a hodnotenych pdd a
substratov.

Tab. 2 Aktudlny stav v zastipeni prist. Mg (Mehlich II.) v povrchovom horizonte kambizemi v roku 1997 (rok
odberu 2. cyklu)

Pody Kultara I_(lil;ll()a — Mg)fr:i.kg ) "
1 0)Y 0-10 105 370 1983
2 TTP 0-10 40 330 165,0
3 OP 0-10 90 337,5 219,6
4 TTP 0-10 170 400 267,5
5 opP 0-10 85 500 231,6
6 TTP 0-10 55 395 235,0
7 opP 0-10 150 375 262,5
8 TTP 0-10 350 730 540,0

Vysvetlivky: 1,2 — KM na krystaliniku, 3, 4, - KM na flysi, 5, 6 — KM na vulkanitoch, 7, 8 - KM na vapencoch,
OP — orné poda, TTP — trvaly travny porast

Hodnoty obsahu pristupného horcika si vo vSetkych skupinach pdd pomerne
vyrovnané a podla hodnotenia UKSUP-u (1993) sa jednd o vysoky obsah tohoto prvku
v hodnotenych podach, a to ako na ornych pddach, tak aj na podach pod trvalymi travnymi
porastami. To len dokumentuje skuto¢nost, ze nase pody su prevazne dobre zasobené
hor¢ikom, ¢o potvrdzujeme i v predchadzajtcej praci (Kobza, J., 2000).

Najvyssi obsah hor¢ika vramci hodnotenych pdd sme zistili v kambizemiach na
karbonatovych substratoch , a to hlavne pod travami. Tieto pddy su prevazne plytSie (oproti
ornym podam), kde karbonatovy substrat, v tomto pripade hlavne dolomitické vapence
vystupuju bliz§ie k povrchu pody, a kde je obsah pristupného horcika oproti ostatnym
skupinam pod vyssi.
az vel'mi kyslych substratoch, ¢o je v stilade s konStatovanim Schroedera a Zahiroleslama (ex.
Mengel, 1965), ze obsah Mg klesa od hnedozemi az po kambizeme a podzoly.

Obsah Mg v podach je vsak vyrazne vysoky v okoli magnezitiek, kde sa jeho hodnoty
v najviac kontaminovanej zéne pohybuji &asto aj nad 10 000 mg.kg' (Kobza, J. 2000) i
napriek tomu, ze emisna situacia sa v poslednom obdobi zlepSila. Preto bude nanajvys
aktualne zaradenie tohoto prvku do novych hygienickych limitov rizikovych latok, pretoze
hor¢ik tu doteraz uvadzany nebol. Vyvojové trendy hor¢ika nemo6zme zatial’ hodnotit’, pretoze
v 1. cykle nebol tento prvok v zakladnej monitorovacej sieti stanoveny.

3. Mikroelementy — stiCasny stav

Mikroelementy (Cu, Zn, Fe, Mn) boli sledované vo vyluhu DTPA len v ornici, resp.
humusovom horizonte 2. cyklu monitorovania pod, preto v tejto Casti sa zaoberame len
sucasnym, aktualnym stavom bez hodnotenia ich vyvoja.




Zastipenie jednotlivych mikroelementov v hodnotenych pddach je uvedené v tab.3.
Priemerny obsah medi sa pohybuje v hodnotenych podach od 1,1 do 8,2 mg.kg™, &o podla
hodnotenia UKSUP-u (1993) je obsah stredny az vysoky. Priemerny obsah zinku sa pohybuje
v rozpiti od 1,4 do 4,6 mg.kg™, Go je obsah taktieZ stredny aZ vysoky.

Priemerny obsah zeleza sa pohybuje v pomerne Sirokom rozpiti od 34,4 do 111,8
mgkg', Go potvrdzuje jeho vyraznejsiu priestorovi heterogenitu v hodnotenych pddach.
Podra kritérii UKSUP-u (1993) ide o obsah stredny az vysoky.

Tab. 3 Aktudlny stav v zastipeni mikroelementov vo vyluhu DTPA v povrchovom horizonte kambizemi v roku
1997 (rok odberu 2. cyklu

Pody | Kuliira | Hibka [ €0 (mg.kg™") Zn (mg kg Fe (mg kg™ Mn (mg k™)
(€m) | Xmin | Xmax | X | Xmin | Xmax | X | Xmin | X max X | Xmin | Xmax | X
1 OP 0-10| 05 |576| 67 |03 |33 | 1,597 | 61,4 | 344 |10,7| 598 |266
2 TTP 0-10| 0.4 | 682 | 82 | 0,6 |20,3| 4,6 | 40,6 | 208,6 | 101,4 | 10,8 | 197,0 | 83,7
3 OP 0-10 1,0 | 29 | 20 ] 0,5 | 4,8 1,8 1273 | 1634 | 67,3 | 154 | 150,1 | 79,2
4 TTP 0-10 | 05 | 3,1 | 1,8 | 04 | 6,4 | 3,0 [202 | 2544 | 111,8 | 13 | 1450 | 74,6
5 OP 0-10 | 06 | 68 | 28 | 2,1 | 40 | 3,0 | 24,0 | 545 | 36,9 |37.5| 754 | 615
6 TTP 0-10 0,7 1,7 1,1 1,3 | 48 | 2,5 149,6 | 943 65,1 25,6 | 108,5 | 59,4
7 OP 0-10| 1,9 | 28 | 24 | 1.4 | 1,4 | 1,4 [43,7] 50,1 | 46,9 | 46,0 | 48,6 | 473
8 TTP 0-10]1 08 | 46 | 21 1 05 | 45 | 2,1 | 13,0] 50,6 36,3 8,5 64,5 | 28,0

Vysvetlivky: 1,2 — KM na krystaliniku, 3, 4, - KM na flysi, 5, 6 — KM na vulkanitoch, 7, 8 - KM na vapencoch,
OP — orna poda, TTP — trvaly travny porast

Priemerny obsah mangéanu sa pohybuje v rozpiti od 26,6 do 83,7 mg.kg™, ¢o je jeho
obsah stredny. Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konStatovat’, Ze obsah zdkladnych
mikroelementov (Cu, Zn, Fe, Mn) je v hodnotenych podach prevazne stredny az vysoky, a tak
uvedené prvky nepredstavuju deficit z hladiska vyzivy rastlin, ¢o sme uz konStatovali aj pri
hodnoteni niektorych d’alsich péd SR (Kobza, J. a kol., 1999).

4. Vodorozpustny fluér a jeho vyvojovy trend v regione Ziar nad Hronom

Obsah fludru v naSich podach je zanedbatelny. Jeho vyznam vSak stupa len v regione
Ziar nad Hronom v stvislosti s prevadzkou hlinikdrne a produkcie emisii fluéru. I napriek
tomu, ze emisnd situdcia s flubrom v tomto regioéne je Casto uvadzana v stcasnosti uz ako
priazniva na 80-90%, situacia v pode je diametrdlne odliSnd. Sticasny stav kontaminacie pod
daného regionu fluérom je znadzorneny na mape 1.

Ked’ze platny hygienicky limit pre vodorozpustny fluér v pode podl'a Vestnika MPSR
(1994) je 5 mg kg™, v najviac kontaminovanej zone jeho hodnoty &asto prevysuji 20 mg.kg™.
Z pohl'adu jeho sucasného vyvojového trendu v najviac kontaminovanej zone na priklade
klucovej lokality ma mierne klesajucu tendenciu, avSak jeho obsah je stale vysoky (prakticky
takmer 6 — nasobok hygienického limitu). Jeho sucasny priebeh je vyjadreny aj matematickou
funkciou (graf 3) s koeficientom determinacie R? = 0,8124, ¢o v relativnych hodnotach
vyjadruje jeho sticasny vyvojovy trend na 81,24%.




Mapa 1 Kontaminacia pod Ziar nad Hronom vodorozpustnym fluérom
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Vyvoj obsahu vodorozpustného fluoru na lokalite Ziar nad Hronom
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Na zéklade dosiahnutych vysledkov mozno konStatovat, ze obsah vodorozpustného
fluéru v podach najviac kontaminovanej zény sa vyraznejSe nemeni, a bude potrebné tento
jeho d’alsi vyvoj i v budicnosti monitorovat. Moznosti jeho postupného znizovania v pode
sme uz naznacili v predchddzajicej praci (Kobza, J., Makovnikova, J., 1998), pretoze

prirodzeny proces jeho odburavania v pdde je proces dlhodoby.



5. Acidifikacia pod

Acidifikdcia je prirodzeny proces okyslovania pdd vplyvom vnltornych alebo
vonkajsich Cinitelov. Chemizmus a textura substratu, na ktorom sa poda vyvinula je jednym z
najvyznamnejSich vnutornych cCinitel'ov acidifikécie. Kambizeme st najrozsirenej$im podnym
typom na Slovensku, s vymerou 26,8% pol'nohospodarsky vyuzivanych pod, vyvinutych na
roznych typoch substratov - od kyslych az po zéasadité (Bielek a kol., 1998), o primarne
determinuje aj ich r6znu nachylnost’ voci acidifikacii. Tato roznorodost’ substratov indikuje v
kambizemiach pritomnost’ ré6znych typov aciditu pufrujicich systémov a tlmiacich vstup
protonov do podneho ekosystému. V kambizemiach je dominantnd aktivita pufrujiceho
systému silikatov, vymennych katiénov az hlinika, ojedinele v kambizemiach vyvinutych na
karbonatovych substratoch je to aj aktivita karbonatového pufrujuceho systému. Vyznamnu
ulohu pritom zohrava aj kvalita a kvantita pufrujuceho systému organickej hmoty. Kapacita a
potencidl tychto pufrujicich systémov sa odraza v stave sorpéného komplexu, jeho
charakteristikach, ¢i v hodnotach podnej reakcie, v praxi naj€astejSie pouzivaného indikatora
acidity pddy. Kysld podna reakcia niektorych variet kambizemi si vyzaduje Upravu
aplikovanim véapenatych hmot s cielom zvySovania ich produkcie a znizovania ekologickych
rizik, ako je napriklad zvySovanie mobility tazkych kovov a hlinika s moznostou ich prieniku
do bioprodukcie a podzemnych vod.

5.1. Vyhodnotenie stavu podnej reakcie v skupinach kambizemi v roku 1997 (2. cyklus)

V skupindch kambizemi sa hodnoty pddnej reakcie pohybuju od silne kyslej az po
slabo alkalicku, ¢o sa odraza aj v typologicko-produkénych kategoridach kambizemi
pohybujucich sa v rozmedzi od produkénych ornych pdd az po mélo produkcné trvalé travne
porasty.

Hodnoty podnej reakcie (aktivnej aj vymennej) 0smich suborov kambizemi (1 -
kambizeme a kambizeme pseudoglejové na vulkanitoch - TTP, 2 - kambizeme na vulkanitoch
- OP, 3 - kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi - TTP, 4 - kambizeme a kambizeme
pseudoglejové na flysi - OP, 5 - kambizeme kyslé na kyslych substratoch - TTP, 6 -
kambizeme kyslé na kyslych substratoch - OP, 7 - kambizeme na vapencoch a dolomitoch -
TTP, 8 - kambizeme na vapencoch a dolomitoch - OP) z hladiska zachovania predpokladov
Statistického hodnotenia vyhovovali podmienkam normality rozdelenia a preto sme pddnu
reakciu charakterizovali popisovou Statistikou normalneho rozdelenia (priemer, minimalna a
maximalna hodnota). Profilovy priebeh hodnét aktivnej a vymennej pddnej reakcie uvadza
tabul’ka 4.

Najvyssia priemerna hodnota aktivnej pddnej reakcie vyjadrena v pH/H,O v hibke 0 -
v skupine kambizemi a kambizemi pseudoglejovych na vulkanitoch vyuZivanych ako trvalé
travne porasty. Podobna tendencia bola zaznamenana v hlbke 35 - 45 cm, kde najvyssia
priemernd hodnota aktivnej pddnej reakcie (7,36) bola namerand v skupine ornych podd

kambizemi na vdapencoch, najniz§ia (5,72) v skupine kambizemi a kambizemi
pseudoglejovych na vulkanitoch vyuzivanych ako trvalé trdvne porasty.

Hodnoty vymennej pddnej reakcie vyjadrené v pH/KCl a v pH/CaCl, su v priemere u
pH/KCI o 0,84 jednotiek a u pH/CaCl, o 0,53 jednotiek nizsie ako hodnoty aktivnej podnej
reakcie vyjadrené v pH/H,O.



Tab. 4 Profilovy priebeh pH v H,0, KCl a CaCl, v skupinach kambizemi v roku 1997 (rok odberu 2. cyklu)

Pody Kultira | Hibka pH v H,0 pH v KC1 pH v CaCl,
odberu
VZOI‘ky v Xmin Xmax X Xmin Xmax X Xmin Xmax X
cm

KM+KMg TTP 0-10 4,63 6,45 5,19 3,65 6,09 4,59 4,00 6,05 4,88
na 20 - 30 5,15 5,66 5,43 3,90 4,44 4,42 4,38 5,08 4,79
vulkanitoch 35-45 5,35 6,35 5,72 3,93 5,54 4,63 4,46 5,80 5,08
KM na OP 0-10 5,79 7,09 6,40 5,22 6,40 5,68 5,22 6,52 5,84
vulkanitoch 35-45 5,17 7,00 6,21 4,17 6,01 5,21 4,63 6,38 5,61
KM+KMg TTP 0-10 4,49 7,24 5,64 3,56 6,93 4,88 4,01 7,13 5,14
na 20 - 30 4,39 7,50 5,77 3,47 7,12 4,76 3,77 7,34 5,20
flysi 35-45 4,55 7,52 5,89 3,69 7,07 4,68 3,92 7,25 5,21
KM+KMg oPpP 0-10 4,54 7,59 6,29 3,94 7,17 5,64 4,19 7,56 5,89
na flysi 35-45 5,28 8,00 6,51 4,13 7,23 5,45 4,56 7,65 6,03
KM TTP 0-10 4,11 6,20 5,33 | 3,52 5,65 4,44 3,71 5,46 4,56
na kyslych 20 - 30 4,45 6,66 5,63 3,79 6,31 4,83 3,81 6,27 4,88
substratoch 35-45 4,46 6,68 5,75 3,78 5,59 4,57 3,85 6,12 4,87
KM na OP 0-10 5,61 7,09 6,36 492 6,64 5,67 5,11 6,75 5,81
kys. subs. 35-45 5,46 7,01 6,28 4,50 6,48 5,38 4,89 6,67 5,76
KM TTP 0-10 5,70 7,22 6,80 5,02 6,80 6,32 5,35 7,12 6,60
na 20-30 6,63 7,48 7,19 6,20 6,99 6,74 6,27 7,35 6,96
vapencoch 35-45 7,24 7,57 7,42 6,35 7,08 6,73 6,85 7,24 7,12
KM na OP 0-10 6,75 7,60 7,18 6,01 6,86 6,44 6,22 7,21 6,61
vapencoch 35-45 7,00 7,72 7,36 6,02 6,95 6,49 6,35 7,25 6,83

Vysvetlivky: KM - kambizem, KMg - kambizem pseudoglejova, OP - orna pdda, TTP - trvaly travny porast, X,
- minimalna hodnota, X, - maximalna hodnota, x - aritmeticky priemer

Graf 4
Hodnoty pH v H,O v kambizemiach v rokoch 1993 a 1997 (hibka 0-10 cm)
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Z tabulky je zrejmé, ze vplyv materského substratu, jeho mineralna bohatost’, kyslost’
¢1 zasaditost’ sa najviac odraZa v hodnotach podnej reakcie hlbSich horizontov. Smerom k
povrchu tento efekt slabne, zintenziviiuje sa vplyv antropogénnych cinitelov - obrabanie
pddy, aplikécia ochrannych opatreni, vplyv emisnych zloziek atmosféry ¢i spdsob vyuzivania.
Okysl'ujuci vplyv korenového systému travnych porastov podmienil nizSie hodnoty podne;j




reakcie v A horizonte, v hibke 0 - 10 cm oproti hibkam 20 - 30 a 35 - 45 cm. Intenzivny vplyv
skulturnenia sa na ornych pddach prejavil vo vicSine pripadoch vys§imi hodnotami podne;j
reakcie orni¢ného (A) horizontu v hibke 0 - 10 cm oproti pddam vyuZivanych ako TTP na
tych istych substratoch. Téato nasytenost’ orni¢nych horizontov ornych pod pochédza z
predchadzajucich "tu¢nych" rokov, kedy sa obcas vapnilo az nadbyto¢ne. Nejde o
stabilizovany stav, pretoze ako potvrdzujui pokusy konecnym dosledkom absencie vapnenia je
pokles podnej reakcie, hlavne v pripade pdd s nizSou pufracnou schopnostou (Voplakal,
1989), ku ktorym patria aj niektoré variety kambizemi.

Okrem priestorovych zmien v profile sme sledovali aj casové zmeny podnej reakcie. V
grafe 4 je znazornené porovnanie priemernych hodndt podnej reakcie v jednotlivych
skupinach v rokoch 1993 a 1997.

6. Salinizacia a alkalizacia p6d

Solné pddy st charakteristické zvySenym obsahom soli sodika, ktoré Skodia rastu
rastlin a zhorSuju fyzikdlne a chemické vlastnosti pddy. Podl'a vplyvu tychto soli na podne
vlastnosti a na rast rastlin sa rozliSuju dve hlavné skupiny sol'nych pod. St to:

zasolené pody alebo slaniskd obsahujice neutralne sodné soli, hlavne chlorid a siran sodny

alkalické pody alebo slance obsahujuce alkalické sodné soli, hlavne uhlicitan,
hydrogénuhlicitan a kremicitan sodny.

V prirodnych podmienkach sa jednotlivé skupiny soli v podach samostatne
nevyskytuji. Prevazne su zastipené obidve skupiny, vo vicSine pripadov jedna skupina je
dominantna. Prevladaji bud’ neutralne, alebo alkalické sodné soli.

Na Slovensku sa sol'né pody vyskytuji na Podunajskej a na Vychodoslovenskej
nizine. Ich vyskyt, rozSirenie a charakteristika bola postupne spresiiovana pracami Kynteru
(1932), Cervenku (1960), Hragka (1969, 1971), pédoznaleckym prieskumom (Fulajtar 1964,
Zrubec 1965) a monitorovanim vplyvu vodného diela Gabc¢ikovo na pdody a
polnohospodarstvo (Fulajtar 1997, 1998). Vysledky monitoringu vplyvu vodného diela na
Dunaji ukazuju, ze tvorba a vyvoj solnych pdd prebieha postupne od spodnych horizontov k
povrchu pody, a to na vicsich plochach ako sme pdvodne predpokladali. Takyto vyvoj
sol'nych pdd, ktory prebieha v podpovrchovych a hlbsich horizontoch je neviditelny a jeho
Skodlivé ucinky sa nahle vyrazne prejavia az ked’ proces zasiahne povrchovu vrstvu pody. V
tomto Stadiu je poda uz vyrazne degradovand a jej zurodnenie je vel'mi narocné a z
ekonomického hl'adiska ¢asto nerentabilné.

Nebezpecie rozsirenia solnych pdd je u nas stdle realne, vyplyva predovsetkym zo
sucasné¢ho trendu zvySovania mineralizacie podzemnych pdod ako aj z predpokladaného
nastupu otepl'ovania klimy. Monitorovanie vyvoja solnych pdd s dérazom na podpovrchové
horizonty je stale aktudlne a jeho podcenenie modze viest k poSkodeniu urodnosti nasich
najprodukénejsich pod.

Zhodnotenie vysledkov monitorovania solnych pod v r. 2000 ndm dovoluje
konstatovat,, Ze v porovnani s rokom 1999 sme tohto roku zaznamenali mierne vyssie limitné
hodnoty zasolovania ako aj vac¢s$i pocet horizontov s tymito hodnotami. Tieto rozdiely
nemozno hodnotit’ ako narast formovania sol'nych pdd, ale len ako priestorovu a Casovu
variabilitu, ktord je u solnych pdd vel'mi vysoka. Z priebehu hodnot ESP a Ciastocne aj z
hodnot ECe vidiet', Ze slancovanie i slaniskovanie jednotlivych pédnych horizontov a vrstiev
sa rozvija od spodnych horizontov k povrchu pddneho profilu, o si vyZaduje monitorovanie
hodnét ESP a ECe v celom profile. Monitorovanie len vrchnych horizontov podneho profilu
nam neumozni zachytit’ rozvoj sol'nych pdd v strednych a dolnych €astiach pddneho profilu.



7. Monitoring zat’aZenia pod rizikovymi latkami

Pddne znecistenie je jednym z najvicSich environmentalnych problémov. Pritomnost’
kontaminantov v podnom prostredi ma znacny vplyv na vyuzitie podneho fondu a moéze
spdsobit’ vysoké hodnoty expozicie pre I'udi Zijicich priamo v mieste alebo tesnej blizkosti
miesta kontaminacie. Hodnotenie rizik pre dané miesto zneCistenia je jednym z
najdolezitejSich prostriedkov pre celkové zhodnotenie kontaminovanej oblasti. Rizikové
prvky a latky pritomné v pode si monitorované v systéme CMS-pdda najmi z dovodu
potencidlneho zdroja kontaminécie potravového retazca v biologickom kolobehu a pre
zistovanie dlhodobych zmien podnych vlastnosti.

Zvysené (nadlimitné) A; hodnoty obsahov tazkych kovov v skupine kambizemi v
odberovom cykle 1997 sa zistili iba v skupine kambizemi na vapencoch a dolomitoch na TTP
v pripade Cd a Zn. Statistické vyhodnotenie odberovych cyklov 1993 a 1997 podl'a Lordovho
testu poukazalo na Statisticky vyznamné rozdiely u Zn, Cu, As pri KM+KMg na flysi ( TTP)
a u As pri KM+KMg na flysi (OP).

8. Monitoring obsahu a kvality pédnej organickej hmoty

MnozZstvo a kvalita pddnej organickej hmoty (POH) vo vyznamnej miere ovplyviuji
mnohé urodotvorné ale aj environmentalne funkcie pddy. Napriek pomerne nizkemu
percentualnemu zastupeniu v pode POH predstavuje jeden z hlavnych faktorov kontrolujticich
fyzikéalne, chemické a biologické vlastnosti pddy. Zmeny v klimatickych podmienkach
(Sotakova, 1981, Guntinidz a kol. 2000) ako aj intenzivne pol'nohospodarske obrabanie pody
(Kubat a Lipavsky, 1996, Bayer akol. 2000) moézu podstatnym spdsobom ovplyvnit
mnozstvo a kvalitu podnej organickej hmoty. V polnohospodarsky obrabanych podach
Slovenska nastali hlavne po roku 1989 vyrazne zmeny, ktoré mozu byt pri¢inou podstatnych
zmien hlavne v mnozstve pddneho humusu. Z uvedeného doévodu ma monitorovanie
mnoZstva a kvality POH velky vyznam a je tiez sucastou ,,Ciastkového monitorovacieho
systému — Poda“.

8.1. Vyhodnotenie sticasného stavu a vyvojového trendu 8 skupin kambizemi
v zakladnej monitorovacej sieti

Mnozstvo organickej hmoty v kambizemiach, podobne ako v inych podnych typoch
(Baranéikova, 1999) zavisi hlavne od hospodarenia na pode. Udaje v tabulke 5 jasne
poukazuju na podstatne vysSiu zasobu organického uhlika na trvalych travnych porastoch
v porovnani s ornymi pddami kambizemi. Na ornych pddach, v porovnani s TTP je
charakteristickd nizsia zasoba humusu, nakol’ko pri rozorani pasienkov dochédza k poruseniu
prirodzenej rovnovahy aobsah humusu sa podstatne znizi v dosledku intenzivnej
mineralizacie hlavne v ornicnom horizonte (Chukov , 2000).

Priemerné hodnoty Cox na TTP kambizemi v ornicnom horizonte sa pohybovali
v rozsahu 1,99 — 2,98 % organického uhlika, ¢o predstavuje silne humozne pddy (Sotakova,
1982). Priemerné hodnoty Cox na ornych podach boli podstatne nizSie a pohybovali sa
v uzsSom intervale (1,34 — 1,69 % Cox,), o predstavuje stredne humoézne pddy. Obsah
organickej hmoty u rovnakého pddneho typu je ovplyvneny aj substratom, nakol’ko najvyssia
priemerna hodnota Cox, na TTP ako aj na ornych pddach, bola zistend u kambizemi na
vapencoch (tab. 5). V sulade s tymito udajmi st aj nase minuloro¢né vysledky, kde priemerna
hodnota Cox uregozemi karbonatovych bola podstatne vysSia ako uregozemi na
nekarbonatovych viatych pieskoch (Barancikova, 1999).
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Tab. 5 Obsah organického uhlika (%) na kambizemiach v r. 1997. (rok odberu 2. cyklu).

Cox (%)
Hlbka odberu

Pody Kultara vzorky (cm) Xinin Xnax X Xg
KM+KMg TTP 0-10 1,74 2,96 2,35 2,27
na vulkanitoch 20-30 0,85 1,62 1,33 1,3
35-45 0,61 1,75 1,19 1,12
KM na OP 0-10 0,98 1,86 1,42 1,38
vulkanitoch 35-45 0,32 0,77 0,57 0,54
KM+KMg TTP 0-10 0,62 3,78 1,99 1,84
na flysi 20-30 0,56 1,66 1,09 1,03
35-45 0,21 1,09 0,69 0,63
KM+KMg OP 0-10 0,76 2,04 1,34 1,29
na flysi 35-45 0,31 1,45 0,72 0,65
KM na kyslych TTP 0-10 1,15 5,85 2,74 2,42
substratoch 20-30 0,82 3,78 1,93 1,71
35-45 0,37 2,82 1,2 1,04
KM na kyslych OP 0-10 0,88 2,15 1,44 1,39
substratoch 35-45 0,47 1,73 0,94 0,84
KM na TTP 0-10 1,33 5,47 2,98 2,49
vapencoch 20-30 1,31 3,06 2,02 1,93
35-45 0,67 1,9 1,2 1,11
KM na OoP 0-10 1,14 2,45 1,69 1,6
vapencoch 35-45 0,79 2,06 1,25 1,13

Obsah humusu s hibkou pody postupne klesal, pri¢om v hibke 35-45 cm neboli zistené
podstatné rozdiely medzi TTP a ornymi pddami kambizemi a najvy$Sia zasoba organickej
hmoty v tejto hlbke bola zistena u kambizemi na vapencoch (tab. 5).

Tab. 6 Obsah celkového dusika a pomer C/N v jednotlivych skupinidch kambizemi v r. 1997. (rok odberu 2.
cyklu)

Hlbka odberu Nt C/N
Pody Kultara vzorky (cm) Xinin Xinax X Xinin Xinax X
KM+KMg TTP 0-10 2210 3710 2934 8,42 12,21 9,39
na vulkanitoch
KM na oP 0-10 1400 2170 1773 7 10,22 8
vulkanitoch
KM+KMg TTP 0-10 1035 4450 2750 5,9 10,08 7,03
na flysi
KM+KMg oP 0-10 1050 2940 1862 4,94 10,41 7,33
na flysi
KM na kyslych TTP 0-10 770 5500 2855 3,75 14,94 9,58
substratoch
KM na kyslych OP 0-10 800 2520 1653 6,79 12,85 8,59
substratoch
KM na TTP 0-10 1850 5600 3333 6,48 9,77 7,81
vapencoch
KM na OP 0-10 1330 3180 2018 7,71 9,52 8,6
vapencoch
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Podobne ako pri obsahu uhlika, aj koncentracia celkového dusika je podstatne vyssia
na trvalych travnych porastoch kambizemi v porovnani s ornymi pddami (tab. 6). Vplyv
materskej horniny sa prejavil aj v hodnotach tohto parametra, nakol'’ko najvyssia hodnota Nt
na TTP ako aj OP bola zistena u kambizemi na vapencoch (tab. 6). Uzka vzijomna stvislost
medzi priemernymi hodnotami organického uhlika a celkového dusika ukambizemi je
potvrdend aj vysokou hodnotou korelacného koeficientu medzi Cox a Nt, ktoré¢ho hodnota je
0,93.

Zasobenost’ organickej hmoty dusikom sa hodnoti na zéklade pomeru C/N (Sotdkova,
1982), pricom ¢im nizSia je hodnota C/N, tym je zasoba dusika v POH vysSia. Priemerné
hodnoty pomeru C/N sa pohybuj v rozmedzi od 7 do 9,6, ¢o predstavuje vysoku az strednii
zasobu dusika v podnej organickej hmote kambizemi. NajvysSie hodnoty dosahoval tento
substratoch (tab. 6). Podstatné rozdiely pomeru C/N medzi pol'nohospodarskym vyuzitim
pddy v jednotlivych skupinach neboli zaznamenané.

V pripade kvalitativnych parametroch pddnej organickej hmoty sa vo vicSej miere
odraza genéza pOdy, charakteristickd pre ten-ktory pddny typ, ako vyuzitie pody (Sotdkova,
1982, Barancikova, 1999, Baranc¢ikova, Kobza, 1999). Na zaklade hodnot Chk/Cfk v tabul'ke
3, je zrejmé prevladanie fulvokyselin nad huminovych kyselinami u vSetkych skupin
kambizemi, okrem ornych pod kambizemi na vapencoch.

Pri hodnoteni kambizemi, hodnota Chk/Cfk bola na ornych poédach o nieco vyssia ako
na trvalych trdvnych porastoch (tabulka 7). VysSie zastupenie huminovych kyselin pri
porovnani ornej pddy a TTP toho istého pddneho typu bolo zistené aj u ostatnych podnych
typov (Baranc¢ikova, 1999).

Tab. 7 Hodnoty kvalitativnych parametrov Chk/Cfk a Q*; na kambizemiach v r. 1997 (rok odberu 2. cyklu).

Pody Kultara | Hlbka odberu Chx/Crx Q%
vzorky (cm) Xnin Kinax X Xnin Xinax X
KM+KMg TTP 0-10 0,48 0,94 0,7 4,59 6,51 5,31
na vulkanitoch
KM na OP 0-10 0,77 0,9 0,83 4,43 5,94 5,11
vulkanitoch
KM+KMg TTP 0-10 0,42 1,22 0,72 4,2 6 5,25
na flysi
KM+KMg OoP 0-10 0,43 1,31 0,87 3,31 6,04 4,87
na flysi
KM na kyslych TTP 0-10 0,48 1,05 0,76 3,84 6,46 5,59
substratoch
KM na kyslych oP 0-10 0,45 1,5 0,84 4,09 6,31 527
substratoch
KM na TTP 0-10 0,71 0,96 0,79 4,26 5,35 5,18
vapencoch
KM na oP 0-10 1,27 1,53 1,38 4,33 5,5 491
vapencoch

Dalsim délezitym kvalitativnym parametrom je opticky kvocient Q%, na zaklade
ktorého mozeme posudzovat’ stabilitu a rozmer humusovych molekul (Novak, 1984), pricom
niz§ie hodnoty Q¢ indikuju vyssiu stabilitu pédneho humusu (Sotakova, 1982). Hodnoty
tohto parametra sa pohybuji okolo 5 (tab. 7), Co je charakteristické pre menej kvalitnii pddnu
organicki hmotu. Podobne ako pri hodnotach Chk/Cfk, nizsie hodnoty Q* u kambizemi boli
najdené¢ uornych pod. Na zdklade hodndt kvalitativnych parametrov humusu mézeme
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konstatovat’ nepatrne stabilnejSiu a vyzretejSiu organicki hmotu na ornych pddach
v porovnani s TTP.

Pri porovnani priemernych hodnoét obsahu humusu medzi dvoma monitorovacimi
cyklami vidime, Ze v pripade kambizemi, na vSetkych sledovanych podnych skupindch doslo
k znizeniu obsahu organického uhlika v orniénom horizonte (graf 5), pricom na
kambizemiach na flysi a na kyslych substratoch bol tento pokles Statisticky vyznamny. Jednou
z pricin intenzivnej$ej mineralizacie POH na ornych pddach moze byt intenzivne konvencné
obrabanie pddy (Chan a Hulugalle, 1999), bez dostato¢ného prisunu kvalitnej organickej
hmoty (Liang a Mackenzie, 1992, Bayer akol. 2000, Devevre a Horwath, 2000). Na
Slovensku doslo hlavne po roku 1989 k postupnému zniZovaniu produkcie mastal'ného hnoja
a uroven hospodarenia s pddnou organickou hmotou bola obmedzovana aj poklesom urod
pol'nohospodarskych plodin a s tym stvisiacim niz§im prisunom rastlinnych zvySkov do pody
(Jurdova, 1996). Dalsou moznou pri¢inou intenzivnej$ej mineralizacie POH mozu byt aj
globalne klimatické zmeny. Najnovsie prace viacerych autorov (Rosenzweig a Hillel, 2000,
Guntinaz a kol. 2000) uvadzaju, ze vyssia teplota sa méze podiel’at’ na akcelerovani rozkladu
pddneho humusu.

Graf 5
Hodnoty Cox v orni¢énom horizonte kambize mi
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9. Vyhodnotenie sucasného stavu a trendu vyvoja fyzikalnych vlastnosti sledovanych
podnych typov.

9.1. Fyzikalne a hydrofyzikalne vlastnosti kambizemi zo zakladnej siete

Kambizeme zo zakladnej siete patria do troch hlavnych zrnitostnych skupin: 'ahké,
stredne tazké a tazké. Hodnotila sa u nich objemova hmotnost’ (pg), celkova porovitost’ (P) a
retencna vodna kapacita (RVK) v roku 1992 a v roku 1997.

Lahké kambizeme
Objemovd hmotnost’

Vroku 1997 v porovnani s rokom 1992 doSlo k vyraznému zlepSeniu v orni¢nom
horizonte. P6da tu dosahuje kriticki hranicu len v maximalnej hodnote, priCom ju
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neprekracuje. V podornici badat’ znacné rozkolisanie hodnét uvedenej veli¢iny oproti roku
1992. Poda dosahuje a prekracuje kritickt hranicu v priemere a v maximalnych hodnotéach.
Podornice uvedenych pdd st teda mierne zhutnené.

Celkova porovitost’

V roku 1997 doslo k podstatnému zvyseniu celkovej porovitosti v ornici hodnotenych
pod. Nedostatocna porovitost’ je len v minimalnych hodnotach. V podornici sa porovitost’
v druhom hodnotenom roku mierne zvysila oproti prvému roku v maximalnych hodnotach a
zniZila sa v priemere a v minimalnych hodnotach. Potvrdzuje to mierne zhutiiovanie podornic
tychto pod, ktoré vsSak nie je také vyrazné ako u inych pddnych typov (Cernozeme,
hnedozeme, Ciernice).

Retencna vodna kapacita

Retencnd vodnd kapacita dosahuje priaznivé hodnoty v maximalnych hodnotach.
V priemere a v minimalnych hodnotach je nedostatocna. Uvedeny jav je priznacny pre I'ahké
podne druhy aj u ostatnych podnych typov.

Stredne tazké kambizeme
Objemova hmotnost’

Vyvoj objemovej hmotnosti stredne tazkych kambizemi ma mierne zlepsSujuci trend.
Oproti prvému roku sa hodnota tejto veli¢iny znizila v podornici aj v priemere. Prekracuje
sice kriticka hranicu, ale celkove sa jej hodnoty znizili. V minimalnych hodnotach je mozné
pozorovat’ vyrazny pokles pod troven kritickrj hodnoty. Vysledky z ornice sa v Case vyrazne
nezmenili, ale aj tu badat’ nepatrny pokles v maximalnych, ako aj priemernych hodnotach.

Celkova porovitost’

Priaznivy vyvoj v hodnotich objemovej hmotnosti sa odrazil aj pri celkovej
porovitosti pddy. Ako vornici, tak aj v podornici doSlo kzvySeniu priemernych a
maximalnych hodnot sledovaného parametra na, alebo nad kriticki hranicu v druhom
hodnotenom roku.

Retencéna vodna kapacita

Uvedeny parameter ma vyhovujice hodnoty v priemere. V maximalnych hodnotach
ma nepriaznivy trend v ornici aj v podornici. V obidvoch pripadoch dochadza v roku 1997
k zna¢nému rozkolisaniu hodnét tohoto parametra.

Tazké kambizeme
Objemovad hmotnost’

Tazké podne druhy nevykazujii vyrazni zmenu v ¢ase. Pody v podornici si zhutnené
aj podla priemernych hodnoét, ale toto zhutnenie nie je také vyrazné ako u inych pddnych
typov (Cernozem, hnedozem) v ramci tejto zrnitostnej kategorie. V minimalnych hodnotach
dochadza v ornici z zvySovaniu a v podornici k zniZovaniu objemovej hmotnosti v druhom
roku hodnotenia.

Celkova porovitost’

Celkove mozno konStatovat’ vdcSiu vyrovnanost' hodnot a stratu tzv. luxusnej -
nadbytocnej porovitosti, ktora bola pozorovana v prvom roku sledovania v maximalnych
hodnotéach. Inak zmeny v €ase nie st vel'mi vyrazné. Celkova porovitost’ kambizemi v rdmci
uvedeného pddneho druhu je uspokojiva.
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Retencna vodna kapacita

Retenéna vodna kapacita, podobne ako celkovd podrovitost’ nevykazuje podstatné zmeny
v ¢ase. V priemernych a maximalnych hodnotdch prekracuje kriticki hranicu najma
v podornici.

10. Monitoring vodnej erozie na pol’nohospodarskych podach

Aj ked ma poda pomerne velku schopnost odolavat nepriaznivym vplyvom
vonkajSicho prostredia ¢asto dochddza kjej degradacii. Jednym zhlavnych problémov
pol'nohospodarstva je degradécia pddy procesmi vodnej erdzie, ktoré v kone¢nom ddsledku
vedu az k znizovaniu prirodzenej urodnosti pody, znecistovaniu vodnych tokov a zanasaniu
vodnych nadrzi. Nevyhnutnym podkladom pre uplatiiovanie protieréznych opatreni je
ziskavanie udajov o intenzite vodnej erézie (sliizia na posudenie miery er6znej ohrozenosti).
Monitorovanie vodnej erdzie na polnohospodarskych pddach je od roku 1993 (boli zalozené
prvé tri transekty na sledovanie vodnej erdzie) stcastou Ciastkového monitorovaciecho
systému - Pdda.

Dlhodobym cielom ulohy je sledovanie intenzity vodnej erbézie na
polnohospodarskych podach Slovenska pomocou metddy stanovenia radioaktivneho izotopu
7Cs a vyhodnotenie kvantitativnych zmien doplnkovych pddnych parametrov (zrnitostné
zlozenie, fyzikalne vlastnosti, pH/KCI, Cox, obsah humusu, P:.). Na rok 2000 bol planovany
odber pddnych vzoriek zo vSetkych 8 erdznych transektov pre stanovenie a nasledné
vyhodnotenie doplnkovych podnych vlastnosti.

Pre hodnotenie erozno-akumula¢nych procesov bola zvolena metdda stanovenia
radioaktivneho izotopu "*’Cs, ktord umoziiuje zistit' redlne hodnoty eréznej aj akumulaénej
zlozky spominanych procesov. Umoziiuje skimat’ intenzitu tychto procesov za definované
casové obdobie 35 - 40 rokov. Princip metddy spociva v tom, ze na neerodovanych miestach
je prevazna Gast *’Cs akumulovana v hibke 5-10 cm. Jeho obsah s narastajucou hibkou pody
klesa exponencialne takmer bez translokacie fyzikalno-chemickymi procesmi.

V tomto roku sa stanovovali z kazdej odobratej podnej vzorky zo vSetkych transektov
iba doplnkové podne vlastnosti (zrnitostné zlozenie, fyzikalne vlastnosti, pH/KCI, C,y, obsah
humusu, Pps.). Tieto vlastnosti boli stanovené v laboratoridch Regiondlneho pracoviska
VUPOP v Banskej Bystrici podla §tandardnych analytickych metéd pouzivanych v ramci
Ciastkového monitorovacieho systému - Poda. Stanovenie doplnkovych pddnych vlastnosti
sluzi na upresnenie vysledkov ziskanych na zaklade aktivity radioaktivneho izotopu "’Cs.
Aby sme mohli vyjadrit’ zmeny sledovanych doplnkovych vlastnosti v ¢ase budu sa podne
vzorky odoberat’ a analyzovat od roku 2000 v ro¢nych intervaloch. Porovnanie vysledkov
ziskanych v tomto roku s vysledkami analyz z predchadzajicich rokov je dost” komplikované
pretoZze v minulosti sa nedodrziaval ro¢ny interval odberu vzoriek zo vSetkych lokalit a
analyzy boli robené v laboratériach RP VUPOP v Predove (rdzna chyba merania).

Erézia sa monitoruje v ramci Ciastkového monitorovacieho systému - Pdda na 6smich
transektoch (Voderady - cernozem kultizemna, Plavé Vozokany - hnedozem kultizemna, Uli¢
- pseudoglej kultizemny, Zacharovce - hnedozem kultizemna pseudoglejova, Kecovo -
kambizem pseudoglejovd, Smolinské - hnedozem kultizemnd, RiSnovce - cernozem
kultizemna hnedozemna, BartoSovce - kambizem kultizemné pseudoglejova). Na kazdom so
spominanych transektov su lokalizované tri pedologické sondy z ktorych sa odoberaju pddne
vzorky na stanovenie pddnych vlastnosti. Prva sonda je umiestnend na vrchole svahu a
predstavuje vrcholovo eluvidlnu Cast’ transektu (neerodované alebo mierne erodované pddy),
druha sa nachédza na svahu v erdznej Casti transektu (erodované pddy) a tretia je umiestnena
v spodnej (akumulacnej) Casti transektu (akumulované pody).
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Odber pddnych vzoriek sa robi v hibkovych intervaloch po 5 cm. Hibky odberu st
totozné z hibkami z predchadzajuceho odberového cyklu. Z ornice (0-25 cm), ktora je orbou
pravidelne premie$and sa odobera iba jedna pddna vzorka z hibky 0-10 cm. Pedologické
sondy z ktorych sa odoberaju podne vzorky st v rdmeci jednotlivych transektov lokalizované
na zaklade geodetického zamerania.

V tomto roku sa vo vSetkych transektoch kde sa sleduje vplyv erézno-akumula¢nych
procesov na zmeny podnych vlastnosti (degradacia pdd) robili iba analyzy doplnkovych
pddnych parametrov (zrnitostné zloZenie, fyzikalne vlastnosti, pH/KCI, C,, obsah humusu,
Pprist.), ktoré sliizia na upresnenie vysledkov ziskanych na zaklade aktivity radioaktivneho
izotopu '*’Cs. Kvantitativne zmeny sledovanych pddnych vlastnosti v ramci jednotlivych
transektov potvrdzuju vo vsetkych pripadoch pritomnost’ vodnej erézie. Jej intenzita nie je
vSak vSade rovnaka. Vyraznej$i vplyv erdzno-akumulacnych procesov na pddu sa prejavuje
najmé na transektoch v RiSnovciach, Plavych Vozokanoch, Voderadoch, Zacharovciach a
BartoSovciach. Transekty v KeCove a v Smolinskom su charakteristické tym, Ze uZz aj
vrcholové Casti svahu st ovplyvnené vodnou erdziou. Najmensi vplyv vodnej erdzie na
zmeny podnych vlastnosti sa prejavil na transekte v Uli¢i. Je to pravdepodobne spdsobené
jeho nie prave najvhodnej$im umiestnenim v teréne (nie je umiestneny presne v smere
posobenia er6zno-akumulacnych procesov). Preto by bolo v budicnosti vhodné pouvazovat’ o
zmene jeho umiestnenia.

Vplyv procesov vodnej erdzie na zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti bol vo
vsetkych sledovanych lokalitaich minimalny.

11. Databaza CMS — P a informaény systém monitoringu pdd — sti¢asny stav

Udajova baza dat ,,Ciastkového monitorovacieho systému — Poda“ pri Vyskumnom
ustave podoznalectva a ochrany pody je spracovana v uzivatel'skom programe v prostredi
Windows 95 pod databdzovym syst¢tmom MS ACCESS 7.0. Pouzivatel nemusi poznat
ovladanie tychto prostredi, pretoze pouZivatelské rozhranie systému CMS — P nevyzaduje
Specidlne znalosti. Pre pracu s idajmi je mozné pouzivat’ vSetky funkcie a moznosti programu
MS ACCESS, pri¢om je viak potrebné poznat’ truktiru ulozenych tidajov o sondach. Udaje
zMS ACCESS je mozné exportovat do beZzne pouzivanych software databazovych,
Statistickych, grafickych, textovych. Obsahovo smerované vybery udajov sa spracovavaji
v programoch EXCEL, STATGRAPHICS, ARC/INFO.

Zékladom databazového programu CMS — P st tidaje o monitorovacich sondach
(lokalitach) v zdkladnej sieti sond a v sieti tzv kI'i¢ovych sond. KI'icové sondy (lokality) su
zaroven aj sucastou zakladnej siete sond. Udaje o jednej sonde (v &asovych radoch) su
rozdelené do skupin navzajom stvisiacich idajov. Udaje st rozdelené do trinastich blokov:

Uzemna identifikicia monitorovacich lokalit
Klasifikéacia pddy a oznacenie horizontov
Fyzikalne vlastnosti

Pddna reakcia a obsah karbonatov
Makroziviny

Mikroziviny

Humus

Vymenné kationy a sorpcny komplex

Totalny obsah rizikovych stopovych prvkov
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10.
11.
12.
13.

Stopové prvky vo vyluhu 2M HNOs, 2M HCI (As)
Stopové prvky — mobilné a prijatelné formy (0,05M EDTA)
Stopové prvky v rastlinach

Organické kontaminanty a indikatory radioaktivneho znecistenia

Program poskytuje:
Vkladanie a prezeranie udajov o sonde
Vyber a tla¢ tdajov
Prehl'ad ulozenych udajov
Prehlad ¢iselnikov pouzivanych v databaze

(Ciselniky sa pouzili jednak celostatne - Giselniky krajov, okresov a interné &iselniky -
¢iselniky pddnych predstavitelov, poddotvornych substratov, podnych horizontov ...)

Tento uzivatel'sky program je ,,otvoreny*, t. z., Ze je mozné ho rozsSirovat’ o jednotlivé
bloky, pripadne polozky. V niektorych blokoch sa rozsirili polozky v suvislosti s rozsirenim
sledovanych prvkov v pode (blok: Fyzikalne vlastnosti a Makroziviny). Povodny zakladny
uzivatel'sky program sa v r. 1999 rozsiril o t. z. ,,kI'a€ové monitorovacie lokality*. ,,KIucové
lokality* maju rovnaky rozsah blokov, ako zékladny subor, ale sledované vlastnosti za 1
kFagova lokalitu su z piatich odberoch (5 separatnych odberov) na ploche 314 m?,

Prvé dva bloky (,,Uzemna identifikacia monitorovanych lokalit“ a ,,Klasifikacia pody
a oznacenie horizontov*) su stabilné (nemenné v ¢ase). Ostatné¢ bloky si merané hodnoty
v Casovom rade a su viazané na datum odberu vzoriek zo sond. Sondy zdkladnej siete su
odoberané¢ a vzorky analyzované v S5-ro¢nych cykloch. Vzorky zklucovych lokalit st
odoberané kazdy rok. Ich vysledky st priebezne zapisované do uvedenej databazy.

Vsetky vysledky analyz prechddzaji logickou kontrolou, zddévodu odstranenia
pripadnych chyb, ktoré mozu vzniknit' jednak pri analyzach, jednak pri prepisovani dat.
Udaje z databazy sa podl'a vyberu — odborného pedologického hl'adiska triedili a spracovavali
v Statistickych programoch a vysledky st prezentované v sprave vo forme Statistickych a
grafickych vystupov.

Vysledky CMS - P sa poskytuji prednostne rezortom MP SR a MZP SR, ako aj na
poziadanie v spracovanej forme inym organizaciam (SAZP, spracovavatelia EIA, inym
vyskumnym tstavom , Skolam , rezortu zdravotnictva, obecnym turadom a pod.).

CMS - P je prepojeny na Informaény systém monitoringu (ISM), ktory je sucastou IS
o ZP SR. Budovanim a prevadzkovanim ISM je poverend SAZP. Prostrednictvom nej su
spristupnené informacie jednotlivych Ciastkovych monitorovanych systémov (CMS), teda aj
CMS — P, Ministerstva ZP SR pre vrcholové rozhodovanie i d’aliim zaujemcom podla
pristupnosti dat.

Prostrednictvom SAZP sa vroku 1998 vytvorila WWW stranka CMS — Poda
s prezentaciou niektorych doélezitych vystupov. Podla potreby sa tito WWW stranka
aktualizuje. Informacie a vystupy z CMS — Poda su poskytované prostrednictvom strediska
CMS — Poda pri VUPOP v Bratislave.

12. PloSny prieskum kontaminacie pod - rok 2000 (subsystém monitoringu pod)

Rok 2000 je piatym rokom II. cyklu "Plo$ného prieskumu kontaminacie pod",
podsysttm CMS - podda. Je priamo prepojeny so systémom ASP tym, ze vyuzZiva
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organizovany odber pddnych vzoriek. Predmetom plnenia tlohy je sledovanie obsahu
kontaminujucich latok v pddach vo vybranych katastrdlnych uzemiach. Pody tychto tizemi
boli vybrané¢ na zéklade zvySeného obsahu kontaminujucich latok, ktoré boli preukazané
analyzami v rdmci I. cyklu PPKP, kde aspoii jeden zo sledovanych parametrov prekracoval
limitn hodnotu. Z dovodov kompletnosti su do stiboru zaradené aj vysledky analyz pdd z
katastralnych tizemi zaradenych do KCM.

Predkladana sprava a vysledky reprezentuji stav prac k 15. 11. 2000. Celkom sa za
obdobie od 15. 11.1999 do 15. 11. 2000 analyzovalo 1625 pddnych vzoriek z odberov v roku
1998 a 1999.

Analyzované pddne vzorky reprezentuju plochu 40160 ha o pocte 1214 honov z 94
pol'nohospodarskych subjektov. Z uvedenej kontrolovanej rozlohy bolo 4508 ha nadlimitnych
¢o predstavuje 167 honov.

13. Monitoring lesnych pod (subsystém monitoringu pod)

Kambizeme napriek spoloénym znakom a charakteristickému procesu brunifikacie,
tvoria z hl'adiska svojich vlastnosti zna¢ne r6znodrody subor. V ramci pléch monitorovacieho
systému sa vyskytuju od nadmorskej vysky 170 m az po 1285 m. Podl’a lesnych vegetaénych
stupiiov (lvs) siahaju od 1. lvs (dubového) az po 7. lvs (smrekovy). Na tychto podach sa
vyskytuju (podl'a lesnickej typologie) lesné spolocenstva od kyslych (oligotrofnych) radu A
cez mezotrofné az po nitrofilné (rad C). Dominuji vSak mezotrofné spolocenstva radu B (az
41 pléch z celkového poctu 69 ploch). Taktiez z hladiska drevinového zlozenia lesnych
porastov (porastovych typov) ide o heterogénny subor. Dominuju tu bukové (19), smrekové
(18 ploch) a zmiesané jedlovo-bukovo-smrekové (8) lesné porasty, zastipené su vsak aj
bukovo-dubovo-hrabové a dubové, ako aj borovicové lesné porasty.

Odrazom rdznych podmienok, najmid klimatickych faktorov a porastovych
charakteristik, je aj velka variabilita vlastnosti tychto pdd. MnoZstvo organickej hmoty
akumulovanej na povrchu pody v pokryvnom humuse (v opadankovom horizonte) kolise od
0,6 aZ po 14,3 kg.m™, teda 6 az 143 ton na hektar. Predstavuje to zasoby organicky viazaného
uhlika od 1,7 do 43,6 t.ha™. Zasoby organického uhlika v pode do hibky 20 cm predstavuju
kvantd od 14,8 do 175,5 t.ha™.

Obsah skeletu v kambizemiach siboru TMP kolise od 0% (kambizem na eolickych
pieskoch Borskej niziny) az po 75% (kambizem na zvetralinach ruly).

13.1. Hodnotenie monitorovanych vlastnosti

Monitorovanie stavu a vyvoja lesnych pdd sa zameriava najmid na vlastnosti
charakterizujiice aciditu pddneho prostredia, na hodnotenie péodneho humusu a na rizikové
prvky v podach.

Acidita pod je hodnotend suborom viacerych vlastnosti pod. Prvym ukazovatel'om je
pddna reakcia. V ramci kazdého z troch hodnotenych stiborov pdd je znacny rozptyl, aj v
dosledku uz spominanej roznorodosti viacerych faktorov. Oproti kambizemiam na flySi a
krystaliniku boli namerané vysSie hodnoty v stbore ploch na vulkanitoch. Rozdiely vSak nie
su vyrazné.

Pri porovnani vysledkov analyz po piatich rokoch sme nezaznamenali rozdiely, ktoré
by boli Statisticky vyznamnou zmenou. Na jednotlivych plochach boli zistené odchylky v
oboch smeroch (znizenia i zvySenia hodnét), vicsinou sme v opakovanom odbere v roku 1998

zaznamenali mierne vysSie hodnoty ako v roku 1993, Co sa odrdza aj na priemernych
hodnotéach v tabulke. V celom stbore vSak mozno konstatovat’ vyrovnany stav.
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K d’alsim hodnotenym vlastnostiam patria charakteristiky sorpéného komlexu, najma
obsah vymennych baz, vymennd acidita a nasytenie bazami. Pri vychodiskovom (prvom)
hodnoteni boli namerané najvysSie hodnoty nasytenia bazami v kambizemiach na
samozrejme v hibke 0 - 10 cm neZ v hibke 10 - 20 cm. Pri opakovanom hodnoteni sme zistili
pre vietky hodnotené skupiny kambizemi a pre obidve hodnotené hibky trend poklesu
nasytenia bazami. Hodnoty vymennej acidity naznacuju uréity vzostup, vyraznejsi vSak bol
pokles zadsob vymennych baz, najmi véapnika.

Dalsie hodnotené vlastnosti suvisia s podnou organickou hmotou. Zakladnymi
ukazovatemi kvantity pddnej organickej hmoty su obsah organického uhlika a obsah
celkového dusika. V nasledovnych tabulkach su aritmetické priemery, minima a maxima pre
jednotlivé hibky a skupiny pod.

Variabilita obsahu organického uhlika v rdmci suborov je vysoka, vysoké hodnoty sa
vztahuji najmid na plochy s vysokym obsahom skeletu. Vzijomné rozdiely medzi
kambizemiami na flysi, na kryStaliniku a na vulkanitoch s naopak pomerne malé.

Podobné zavery mozno konStatovat’ aj pre obsah celkového dusika. Variabilita obsahu
organického uhlika v rdmci suborov je vysokd, vzajomné rozdiely medzi kambizemiami na
flysi, na krystaliniku a na vulkanitoch st naopak malé.

Z vysledkov, ktoré umoziuji hodnotit’ opakované merania, tu uvaddzame hodnoty
vzajomného pomeru C/N. Ked’Ze aj v tomto pripade je variabilita znacna, rozdiely zistené
medzi hodnotenymi skupinami nemoéZeme interpretovat’ ako vyznamné. Za cely subor je vSak
zrejmy mierny pokles hodnot C/N v hibke 0-10 cm.

Pre vsetky z trojice hodnotenych prvkov a pre kambizeme na flySi, krystaliniku i
vulkanitoch je zrejma bioakumuldacia tychto prvkov v pokryvnom humuse. V mineralnej pdde
ich koncentracia s hibkou klesa. Vyrazne vyssie priemerné hodnoty Zn, Cu aj Pb v
pokryvnom humuse, ale tiez vys$§ie priemerné hodnoty v hibkach 0-10 cm a 10-20 cm pre
kambizeme na flysi, stivisia s geochemickymi anomaliami i antropogénnou kontaminéaciou na
dvoch plochach v oblasti Spisa.

14. Dosiahnuté vysledky v roku 2000 (sumarizacia)

Priebezna sprava CMS — Pdda za rok 2000 obsahuje informacie o najaktualnej$om
stave a vyvoji dolezitych vlastnosti kambizemi od zaciatku realizacie monitoringu pdd SR, t.].
od roku 1993. Boli zistené nasledovné trendy ich vyvoja, ktoré uvadzame stru¢ne podla
jednotlivych oblasti monitorovania:

14.1. Hlavné oblasti monitorovania

Zmeny niektorych podnych vlastnosti kambizemi - lesnych pdd neboli Statisticky
preukazné. Pédne vlastnosti lesnych pod sa vyznacuju znanou priestorovou heterogenitou
(pH, obsah humusu, sorp¢né vlastnosti a pod.)

V ramci Plosného prieskumu kontamindcie pol'nohospodarskych pdd — subsystém
CMS — Poda bolo analyzovanych 1 625 podnych vzoriek, ktoré reprezentuji plochu 40 160
ha o pocte 1 214 honov (parciel) z 94 polnohospodarskych subjektov. Z uvedenej
kontrolovanej rozlohy bolo 4 508 ha nadlimitnych, ¢o predstavuje 167 pol'nohospodarskych
honov (parciel).

I ked’ od zaciatku komplexného monitoringu pdd SR uplynulo zatial’ pomerne kratke
casové obdobie (od roku 1993), mozno uz v sucasnosti na zaklade doterajSich vysledkov
konstatovat,, ze k uritym vyvojovym trendom v nasich pddach neustdle dochadza. Do akej
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miery su tieto zmeny reverzibilné alebo irreverzibilné, ukaze sa az v d’alSom procese
monitorovania pdd. Bude preto potrebné 1 nad’alej sledovat’ d’al§i vyvoj naSich pdd, o mé
svoj vyznam ako z hl'adiska urodnosti, tak aj z hl'adiska ochrany pod a zivotného prostredia.

Koordinator a rieSitel'sky kolektiv d’akuju touto cestou rezortom podohospodarstva a
zivotného prostredia SR za vytvorenie podmienok pre rieSenie ulohy v roku 2000.

Vyvojovy trend kambizemi SR od zaciatku realizicie CMS — P, t.j. od roku 1993

Kontaminacia pod . , o o
P zatial’ bez vyraznejsieho vyvojového trendu

Obsah pristup. Zivin PaK pokles v priemere o 15 - 20 %

mierne znizenie obsahu humusu na ornych
R v . 4 Sy T
podach, zniZzenie Q"¢ a zvySenie Cyg, €o indikuje

Obsah a kvalita humusu urdity stabilizatny trend v kvalite podneho humusu

zmeny Vv pOdnej reakcii neboli zatial' Statisticky vyznamné,

Acidifikacia indicie mierneho poklesu pH pdd na kyslych substratoch

mierne zvysenie hodnot zasol'ovania, proces alkalizacie je vSak

Salinizdcia a alkalizicia dominantny (v aridnejSich oblastiach SR)

pri kambizemiach neboli zatial zistené také vyrazné Crty

Zhutiiovanie pod y : - . .
P zhutnovania ako napr. pri ¢ernozemiach a hnedozemiach

bolo potvrdené, Zze vodna erdzia pdd neustale prebicha,av§ak
Erézia pod s roznou intenzitou (najvyraznejSie
na niektorych ornych pédach)
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